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Sicherungsverfahren und Sicherheitseinrichtung fiir eine Maschine, 
insbesondere eine Biegepresse 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Absicheaing einer Maschine, insbesondere 
einer Biegepresse. gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine 
Sichertieitseinrichtung fur eine solche l^/laschine gemaB den Oberbegriff des 
Anspruclis 8. 

Die Erfindung ist nicht auf Biegepressen im engeren Sinne begrenzt und kann 
ebenso bei Abkantpressen. Stanzmaschinen. Schneidemaschinen und anderen 
Maschinen venwendet werden. bei denen IVIaschinenteile gefahrbringende Arbeits- 
bewegungen gegeneinander ausfQhren. Bei einer Biegepresse erfolgt die Umfor- 
mung des Werkstucks im Wesentlichen dadurch, dass das Werkstuck mit einem 
Biegestempel gegen eine Matrize gepresst wird. Die gewunschte Formgebung lasst 
sich durch entsprechende Ausbildung des Biegestempels und der IVIatrize en^ei- 
chen. Haufig ist der Biegestempel ein Werkzeug. das an einem ersten. beweglichen 
Maschinentell angeordnet ist, wahrend die Matrize an einem zweiten. feststehenden 
Maschinenteil sitzL Da es Jedoch nur auf die Relativbewegung der beiden Maschi- 
nenteile zueinander ankommt. kann altemativ auch die l\4atrize bewegt sein oder es 
konnen beide IVIaschinenteile gegeneinander bewegt werden. Die erfindungsgema- 
Be Sicherheitseinrichtung kann in alien genannten Fallen zur Anwendung kommen. 
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Es ist leicht nachvollziehbar. dass von einer Biegepresse eine erhebliche Gefahr fOr 
das Bedienpersonal ausgeht. insbesondere die Gefahr von Quetschungen oder 
sogar die Abtrennung von Korperteilen. Dementsprechend ist es bereits seit langem 
bel<annt, Biegepressen und dergleichen mit einer Siclierheitseinrictitung zu verse- 
hen, um Unfaile so weit wie nnogiich zu vermeiden. In der DE 101 38 223 A1 ist bel- 
spielsweise eine Lichtgitterschutzvonichtung fQr eine Presse beschrieben. bei der 
ein Uchtgitter mit mehreren elnzeln'en Lichtstrahlen derart programmiert und mit 
dem beweglichen Werkzeugteil gekoppelt ist, dass bei der Gefahr bringenden Ab- 
wartsbewegung des ersten Werl<zeugteils jeweils nur die Lichtschranlcen aktiv ge- 
schaltet werden. die den unmittelbaren Bereich unterhalb des Werkzeugteil absi- 
chem. Der aktive Bereich des Lichtgitters wandert mit der Werkzeugbewegung. 
Wird einer der Lichtstrahlen unterbrochen. wird die Bewegung des ersten Werk- 
zeugteils gestoppL 

Aus der US 5.579.884 Ist eine Uchtschrankenanordnung bekannt. bei der zwei oder 
drei Uchtstrahlen parallel zur vorderen Kante des Biegestempels diesem voraus- 
laufen. Wird einer der Lichtstrahlen unterbrochen, stoppt die Bewegung des Biege- 
stempels. Im Falle von nur zwei Lichtstrahlen verlaufen diese symmetrisch nach 
vome (zur Bedienerseite hin) und nach hinten (zu der vom Bediener abgewandten 
Seite hin) versetzL Gleiches gilt im Fall von drel venwendeten Uchtstrahlen, wobei 
der dritte Lichtstrahl dann genau unterhalb der vorderen Kante des Biegestempels 
und mit einem grSBeren Vorlauf als die beiden anderen Lichtstrahlen angeordnet 
isL Der dritte Uchtstrahl dient bei der Anordnung gemaH der US 5.579.884 vorran- 
gig als Kontrollstrahl, der verhindert. dass ein sogenannter Muting Point zu tief ein- 
gestellt werden kann. Der Muting Point (muting = sBllsetzen bzw. zeitlich begrenztes 
Nichtansprechen der Schutzeinrichtung) bestimmt eine Stelle im Bewegungsablauf 
des Biegestempels, ab dem die Lichtstrahlen der Sichertieitseinrichtung kurzzeitig 
deaktiviert sind. Ohne eine solche kurzzeitige Deaktivierung konnte der eigentliche 
Bearbeitungsvorgang namlich nicht vollendet werden. da der Biegestempel an- 
sonsten stets stillgesetzt wird, wehn das zu bearbeitende WerkstQck die Uchtstrah- 
len unterbricht. 
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung ein verbes- 
sertes Verfahren zur Absicheaing der Maschlne und eine verbesserte Sicherungs- 
einrichtung bereitzustellen. wodurch insbesondere die SIcherheit erhoht wird, insbe- 
sondere die Stcherheit im letzten Stadium des SclilieBvorganges. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfaliren mit den Merkmalen des Anspruchs 
1. 



Mit dem erfindungsgemafien Verfaiiren wird eine Maschine. insbesondere eine 
Biegepresse. abgesichert. bei der ein erstes Werkzeugteil in Richtung auf ein 
zweites Werkzeugteil bewegt wird, so dass im Verlauf der Arbeltsbewegung ein 
Offnungsspall zwischen den Werkzeugteilen allmahlich geschlossen wird. Ein dem 
ersten Werkzeugteil vorlaufender Schutzberelch. der zumindest einen Teil des 
Offnungsspaltes umfasst. wird durch wenigstens einen optoelektronlschen Sensor 
ubenwacht. so dass bei Eingriff in den Schutzbereich ein Schaltsignal, z. B. zum 
Anhalten des ersten Werkzeugteils, erzeugt wird. ErfindungsgemaB ist vorgesehen. 
dass der Schutzbereich vollflachig oder zumindest entlang seines Randes 
ubenvacht wird und dass im Betrieb der Maschine, wenn der Offnungsspait auf die 
Grode des Schutzbereichs in Bewegungsrichtung reduziert ist, der Schutzbereich 
entsprechend der Bewegung des ersten Werkzeugteils in Bewegungsrichtung 
verkleinert wird. so dass bei der weiteren SchlleBbewegung im Wesentlichen der 
ganze Offnungsspait im Schutzbereich liegt. 

Der wesentliche Vorteil besteht darin. dass gegen Ende der Arbeltsbewegung der 
Schutzbereich eine gr5Rtm6gliche Ausdehnung hat, wodurch eine maximal 
mogliche Sicherheit gegeben ist. Denn wenn der Offnungsspait in 
Bewegungsrichtung kleiner wird als die Ausdehnung des Schufzbereiches wird der 
Schutzbereich nicht deaktiviert (auf "muten" geschaltet), sondem der Schutzbereich 
wird kontinuierlich zusammen mit dem Offnungsspait verkleinert. Da der 
Schutzbereich vollflachig uberwacht wird, ist eine optimale Schutzfunktion gegeben. 
da somit der gesamt Offnungsspait ubenvacht wird und zwar gerade dann, wenn 
die Arbeltsbewegung am gefahrlichsten ist. namlich gegen Ende der 
Arbeitsbewegung, wenn der Offnungsspait beginnt sich zu schlieBen. 
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GegenOber bekannten Sicherheitsanordnungen, die mit einzelnen Lichtschranken 
mit einzelnen Lichtstrahlen arbeiten, ist durch die vollfiachige Obenwachung eine 
vollstandigere Oberwachung des Schutzbereiches moglich und gegenOber 
ausgedehnten Oberwachungslichtstrahlen. wie sie beispielsweise aus der EP 1 198 
308 bekannt sind, ist durch die kontinuierliche Anpassung des Schutzbereiches an 
die GroBe des Offnungsspaltes eine optimale Obenvachung insbesondere am Ende 
der Arbeitsbewegung gewahrieistet. 

Sinnvollenweise ist kurz vor SchlieBen des Offnungsspaltes. wenn dieser so klein 
ist, dass eine emsthafte Quetschgefahr nicht mehr besteht, bei weiterer 
SchlieUbewegung der Schutzbereich deaktivierbar. 

Vorteilhaftenweise ist die Arbeitsgeschwindigkeit des ersten Werkzeugteils In eine 
erste schnellere Schlieftgeschwindigkeit und eine zwelte nachfolgende langsamere 
SchlieBgeschwindigkeit unterteilt ist und ein Umschalten zwischen der ersten und 
der zweiten SchlieBgeschwindigkeit erfolgt aufgmnd einer in einem Referenzhub 
ermittelten Abbremsrampe bzw. eines Nachiaufvy^eges. 

Beispielsweise durch intelligente Auswertung des am Empfanger empfangenen 
Uchtes kann je nac^ Ausdehnung bzw. geometrischen Fomn des zu bearbeitenden 
WerkstQcks wenigstens ein Teil des Schutzberelchs deaktivierbar sein. So konnen 
die verschiedensten Werkstucke mit der Maschine bearbeitet werden, 
beispielsweise kdnnen in einer Biegepresse Kasten gebogen werden. 

Vorteilhaftenweise und urn grolitmoglichen Schutz zu erhalten. erfolgt die 
Deaktiviemng des Teils des Schutzberelchs erst dann. wenn bei der 
Arbeitsbewegung das Werkstuck in den Schutzbereich eintaucht 

Vorteilhaflenveise wird in einem Referenzhub des ersten Werkzeugteils die Lage 
der Werkstuckoberfiache zur Bestimmung eines Klemmpunktes eingelemt. Damit 
ist bekannt. ab welchem Punkt der Arbeitsbewegung das Werkstuck in den 
Schutzbereich eingreift. 
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Vomchtungsgemaa wird die Aufgabe durch eine Sicherheitselnrichtung gelost. die 
einen optoelektronlschen Sensor mit einem Uclitsender zum Ausleuchten des 
Schutzbereiclies, einem EmpfSnger zum Detektieren des Sendelichtes und eine 
Auswerte- und Steuereinrichtung zum Erzeugen eines Schaltsignals, z. B. zum 
Anhalten des ersten Werkzeugteils. bei Eingriff In den Schutzbereich aufweist. Der 
Sender leuchtet den Schutzbereich vollflSchig aus. Sender und Empfanger sind 
dergestalt konflguriert. dass wenn der Offhungsspalt auf die Grofte des 
Schutzbereichs in Bewegungsrichtung reduziert ist, der Schutzbereich 
entsprechend der Bewegung des ersten Werkzeugteils in Bewegungsrichtung 
verkleinerbar ist. so dass bei der weiteren SchiieUbewegung im Wesentlichen der 
ganze Offnungsspalt im Schutzbereich liegt. 

Da der Schutzbereich vollflachlg. das bedeutet insbesondere relativ groBflachig. 
ubenvacht wird und der Empfanger stets ausgeleuchtet ist. ist die 
Sicherheitseinrichtung relativ unempfindllch gegenuber Dejustiemngen des 
optischen Systems z. B. durch Vibratk>nen. Dies gilt insbesondere dann. wenn der 
Querschnitt des Sendelichtes am Ort des Empfangers graiier Ist als der Empfanger. 

Vorteilhafterweise ist der Sensor an dem ersten Werkzeugteil fest montlert und wird 
wahrend der Arbeltsbewegung mit dem ersten Werkzeugteil mitbewegt. Dann Ist 
Immer eine genaue Ausrichtung des Schutzbereichs auf das erste Werkzeugteil 
gegeben. 

Mit Vorteil ist der Empfanger des Sensors ortsauflSsend ausgebildet. insbesondere 
als matrixformiger CMOS-Empfanger. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung im Einzelnen eriautert. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine schematische Frontansicht einer Gesenkbiegepresse; 



Rg. 2 a - f jeweils eine schematische Seitenansicht von Teilen dieser 
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Gesenkbiegepresse in unterschiedlichen Phasen eines normalen 
Bearbeitungsvorgangs; 

Fig. 3 a - f jeweils eine schematische Seitenansicht von Teilen der 
Gesenkbiegepresse in unterschiedlichen Phasen eines 
Bearbeitungsvorgangs in einem Kastenbearbeitungsmodus; 

Eine in Fig. 1 gezeigte Gesenkbiegepresse 10 besitzt ein Oben«^er1<zeug 12. das zu 
einer Arbeitsbewegung vertikal nach unten gegen ein Untenwerkzeug 14 angetrie- 
ben werden kann. urn ein auf dem Unterwerkzeug 14 aufliegendes Werkstiick 16 zu 
biegen. Das Obenwerkzeug 12 und das Untenwerkzeug 14 besitzen Werkzeugkan- 
ten 18 und 20, die eine entsprechende Fonn aufweisen. urn das Werkstuck 16 in 
eine bestimmte Forni zu biegen. Wahrend der Arbeitsbewegung wird ein Offnungs- 
spalt 22 zwischen dem Obervi^erkzeug 12 und dem Werkstuck 16 allmahlich ge- 
schlossen. Die Gesenkbiegepresse 10 wird gesteuert von einer Steuerung 24 und 
kann beispielsweise durch einen FuGschaiter 26 aktiviert werden. 



An beiden Seiten des Obenwerkzeugs 12 ist jeweils ein Halteami 28 vorgesehen. 
Die Halteamre 28 tragen einen Lichtsender 30 und einen ortsauflosenden Empfan- 
20 ger 32. die Telle eines optoelektronischen Sensors sind. Der Lichtsender 30 besitzt 
eine Uchtquelle. beispielsweise eine Laserdiode mit einer Sendeoptik (nicht ge- 
zeigt), die das Sendelicht zu einem Uchtstrahl 34 aufweitet. Der EmpfSnger 32 be- 
sitzt einen CMOS-Matrix-Empmnger. der von dem Lichtstrahl 34 beaufschlagt wird. 

25 Der Lichtstrahl 34 durchquert den Offnungsspalt 22 entlang der Unterkante 18 des 
Obenverkzeugs 12. Wie aus den Rg. 2 und 3 zu erkennen. ist der Lichtstrahl 34 
derart aufgeweitet, dass er den bevorzugt rechteckigen Empfanger 32 vol! aus- 
leuchtet Damit auch bei Vibration und leichter Dejustage der Empfanger stets voll 
ausgeleuchtet ist ist der Querschnitt des Lichtstrahls 34 am Ort des Empfangers 32 

30 groBer als der Empfanger 32. wie dies aus den Fig. 2 und 3 zu erkennen ist. in de- 
nen ein kreisfomiiger Lichtstrahl 34 dargestellt Ist. der den rechteckigen Empfanger 
32 vollstandig abdeckt. 
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Der jeweils aktivierte Teil des Empfangers 32 (in den Fig. 2 und 3 jeweils dunkel- 
grau meliert dargestellt) definlert innerhalb des Lichtstrahls 34 somit einen voiu- 
menfonnigen Schutzberelch 36 zwischen dem Oberwerkzeug 12 und dem Unter- 
werkzeug 14. wie nachfoigend noch erl§utert wird. Sobald eine nicht naher darge- 
5 slellte Auswerte- und Steuereinrichtung des Sensors, die auch in der Maschinen- 
steuerung 24 enthalten sein konnte, eine zumindest teilweise Unterbrechung des 
Lichtstrahls 34 innerhalb des Schutzbereichs 36 detektiert, lost sie ein Schaltsignal 
aus, beispielswelse zum Anhalten des Obenwerkzeugs 12. Dadurch wird eine Be- 
dienperson. die beispielswelse das WerkstOck 16 in den Offnungsspalt 22 einfuhrt. 
10 vor Verletzungen durch das Obenverkzeug 1 2 geschutzt. 

Nachfoigend wird anhand der Fig. 2 a bis 2 f die Funktionsweise der Gesenkbiege- 
presse gemaiX Fig. 1 In einem sogenannten Nomialmodus, in dem eine ebene 
Platte gebogen wird, eriSutert. 

15 

Die Fig. 2 a bis f zeigen Jeweils die Werkzeugkante 18 des Obenwerkzeugs 12, die 
Werkzeugkante 20 des Untenwerkzeugs 14, das darauf aufliegende Werkstuck 16. 
den Im Querschnitt runden Llchtstrahl 34 sowie den hieivon beaufschlagten Emp- 
fanger 32 in einer schematlschen Seitenansicht. Von den einzelnen CMOS- 

20 Empfangselementen des Empfangers 32 1st zu verschiedenen Bearbeitungszeit- 
punkten, die In den Flguren dargestellt sind, jeweils ein unterschledlicher Teil akti- 
vlert. Dieser aktivierte Teil 1st In den Zeichnungen dunkelgrau meliert dargestellt. 
Nur diese akUvierten Empfangselemente werden auf eine Unterbrechung des Licht- 
strahls 34 ubenvacht, um geget)enenfalls einen Abschaltvorgang auszulosen. Die 

25 Anordnung dieser aktivlerten Empfangselemente bestimmt dabei den Querschnitt 
des Schutzbereichs 36. 

Des Weiteren 1st jeweils in den unteren Halften der Fig. 2 a bis f ein Zeigerdia- 
gramm dargestellt, in dem angezeigt 1st. in welchem Punkt des Bearbeitungsvor- 
30 ganges sich die Gesenkbiegepresse befindet. 

Fig. 2 a zeigt den Beginn des Bearbeitungsvorganges. Das Obenwerkzeug befindet 
sich in seiner Ausgangsstellung am oberen Todpunkt. Der Llchtstrahl 34 beleuchtet 



wo 2005/052437 



8 



PCT/EP2004/008915 



den gesamten Empfanger 32 dessen samUlche Empfangselemente aktiviert sind, 
so dass der Schutzberelch 36 maximal groB ist. 

Im weiteren Verlauf des Bearbeltungsvorganges wird das Oberwerkzeug abgesenkt 
5 entsprechend Fig. 2 b. Der Schutzbereich 36 bleibt unverandert bis der Offnungs- 
spalt 22 auf die GroBe des Scliutzbereichs 36 in Bewegungsrichtung reduziert Ist. 
Bis zu diesem sogenannten Umsdialtpunkt kann das Oberwerkzeug eine schneile 
Arbeitsgeschwindigkeit durciifuhren. Im Falle eines Eingriffs in den Schutzbereich 
36 wurde das Obenverkzeug innerhalb des mittels des Schutzbereichs 36 abgesi- 
10 cherten Bereichs stoppen. 

Ist die Presse soweit geschtossen. dass der Offnungsspalt 22 kleiner ist als die 
GroBe des Schutzbereichs 36 in Bewegungsrichtung. also die Schutzbereichsunter- 
kante die Werkstuckoberfl§che erreicht und unterschritten hat, wie in Fig. 2 c dar- 
gestellt, liegt ein Teilbereich 38 des Empfangers 32 unterhalb des Werkstucks 16. 
Dieser Teil 38 des Empfangers 32 wird jeweils deaktiviert. was in Fig. 2 c durch die 
hellgraue Darstellung angedeutet sein soil. Die Ausdehnung des Schutzbereichs 36 
in Bewegungsrichtung ist dann reduziert auf die GroBe des Offnungsspaltes 22. 



15 



20 



25 



Bei weiterer Absenkung des Obenveri<zeugs 12 mit einer langsameren Schlielige- 
schwindigkeit wird der Schutzbereich 36 kontinuieriich veri<lelnert bis zu einem so- 
genannten Muting Punkt, wIe er in Fig. 2 d dargestellt ist. Der Muting Punkt ist da- 
durch definiert. dass der Offnungsspalt 22 so klein geworden ist. dass kein Finger 
mehr in den Offnungsspalt 22 gelangen kann und daher keine wesentliche Gefahr 
mehr droht. Diese GroBe ist typischer Weise 6 mm. Ab diesem Zeitpunkt warden 
samtliche Empfangselemente des Empfangers 32 deaktiviert. wie dies in Fig. 2 d zu 
erkennen ist. 



Danach wird das Obenveritzeug 12 welter abgesenkt bis es zu dem in Fig. 2 e dar- 
gestellten Zeitpunkt das Wericstuck 16 beriihrt. Dieser Punkt wird auch als Klemm- 
punkt bezeichnet. da jetzt das Weri<stuck 16 zwischen Ober- 12 und UntenA/eri<zeug 
14 einklemmt ist. Der Bearbeitungsvorgang wird dann vollendet und das WerkstOck 
16 entsprechend gefomit. wie in Fig. 2 f dargestellt Danach wird das Obenweri<- 
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zeug 12 wieder bis zum oberen Todpunkt angehoben und ein emeuter Arbeitsvor- 
gang kann entsprechend den Fig. 2 a bis 2 f durchgefOhrt werden. 

Das eriauterte Verfahren zur Absicherung der Gesenkbiegepresse 10 und die ent- 
sprechende Konfigurierung des Sensors haben den Vorteil. dass der Offnungsspalt 
22 zwischen dem Oberwerkzeug 12 und dem zu bearbeitenden Werkstflck 16 in 
jeder der in Fig. 2 a bis 2 f gezeigten Schritte der Arbeitsbewegung durch einen 
maxinnal groGen Schutzbereich 36 gescliutzt ist Bei genugend groiSem Offnungs- 
spalt 22 entspricht die Ausdehnung des Scfiutzbereichs 36 der Gr5Be des Empf§n- 
gers 32. Bei kleinerem Offnungsspalt 22 wird in der erfindungsgemaBen Anordnung 
stets in etwa der gesamte Offnungsspalt 22 Qben^vacht. so dass eine Verietzungs- 
gefahr durch einen Eingriff in den Offnungsspalt jederzeit ericannt werden kann. 

Da unterschiedliche WerkstOcke 16 unterschiedliche Abmessungen. insbesondere 
unterschiedlichen Dicken aufweiseri kdnnen. treten Umschalt-. Muting- und Wemm- 
punkt zu unterschiedlichen Zeiten eines Bearbeitungsvorganges auf. In einer Aus- 
gestaltung der ErRndung konnen diese Punkte in einer Referenzbearbeitung. also 
einem Referenzhub des Obenverkzeugs 12 automatisch eingelemt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung ist das Sicherungsverfahren und die erfindungsge- 
malSe Sicherheitseinrichtung auch in anderen Arbeitsmodi einsetzbar. Die Fig. 3 a 
bis f zeigen einen sogenannten Kastenbearbeitungsmodus, in dem z. B. ein Kasten 
40 gebogen wird. Da im Vertaufe eines Bearbeitungsvorganges Teile des Licht- 
strahls 34 durch den dreidlmensionalen Kasten 40 unvemieidbarer Weise abge- 
deckt sein konnen, wird der Schutzbereich 36 gemaB der Erfindung den aktuellen 
Gegebenheiten angepasst. wie dies im Folgenden anhand der Fig. 3 a bis 3 f bei- 
spielhaft eriautert wird. 

Fig. 3 a zeigt die Lage der Unterkante 18 des Obenwericzeugs 12. des Lichtstrahls 
34, des Empfangers 32 und des Schutzfelds 36 zu Beginn des Bearbeitungsvor- 
ganges. Zwar wird gemaB der Darstellung schon ein kleiner Teil des Lichtstrahls 34 
von dem Kasten 40 abgedeckt. jedoch hat dies noch keineriei Auswirkungen, da der 
Schutzbereich 36 noch nicht betroffen ist. 
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Im weiteren Veriauf der Bearbeitungsbewegung taucht gemaB Fig. 3 b der Kasten 
40 in den Schutzbereich 36 ein. Dies wird jedoch von der Sicherheitseinrichtung als 
eriaubter Eingriff erkannt und die eine Halfte des Schutzbereichs 36.1 deal<tiviert. 
5 Die andere Haifte 36.2 des Schutzbereidis 36 bleibt aktiv. 

Dann wird das Oberwerlczeug 12 waiter abgesenl<t. bis der Offhungsspalt auf die 
GrQBe des Schutzbereichs 36 in Bewegungsrichtung reduziert ist. Entsprechend 
der OffhungsspalthOhe wird dann ein weiterer Bereich 38.2 des Schutzbereichs 36 
10 dealctiviert. Dieser Teilbereich 38.2 entspricht dem Bereich des Schutzbereichs 36, 
der unterhalb des Kasten 40 Jiegt und durch das Untenverl<2eug 14 abgedecl<t wird. 
Bei weiterem Absenken des Oben^/erkzeugs 12 wirel der verbleibende aktive 
Schutzbereich 36.2 kontinuierlich entsprechend der AbwSrtsbewegung des Ober- 
werkzeugs 12 verkleinert 



15 



20 



GemaB Fig. 3 d wird das Oberwerkzeug 12 dann weiter abgesenkt bis zu dem Mu- 
ting Punkt, der dem Muting Punkt entsprechend Rg. 2 d entspricht Ab diesem 
Punkt wird der gesamte Schutzbereich 36 deaktivierL 

Entsprechend den Fig. 3 e und 3 f wird das Obenwerkzeug 12 dann weiter bis zum 
Klemmpunkt und bis zum vollstandigen Biegen des Kastens abgesenkt 



Auch in dieser Betriebsart wird die WerkstQckoberfi§che. also im wesentlichen die 
Blechstari<e und damit verbundene Umschalt-, Muting- und Klemmpunkte mittels 
25 eines Refemzhubes eingelemt. 

Bei einfachen geometrischen Fomien des Kastens 40 ware es auch denkbar, nicht 
die eine Haltte 36.1 des Schutzbereichs 36 komplett zu deaktivieren. sondem die- 
sen Teilbereich 36.1 kontinuierlich zu verkleinem. wre auch nach dem Umschalt- 
30 punkt der Teilbereich 36.2 konOnuieriich entsprechend der Arbeitsbewegung des 
Oberwerkzeugs 12 vemngert wird. Andere Kastenfomien als die dargestellte sind 
selbstverstandlich denkbar und beart)eitbar. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Absicherung einer Maschine, insbesondere einer Biegepresse 
(10). bei dem ein erstes Werkzeugteil (12) in Richtung auf ein zweites 
Werkzeugteil (14) bewegt wird, so dass Im Veriauf der Arbeitsbewegung ein 
Offnungsspalt (22) zwischen den Werkzeugteilen (12 und 14) allmahllch 
geschlossen wird. wobei ein dem ersten Werkzeugteil (12) voriaufender 
Schutzberelch (36). der zumindest einen Teil des Offnungsspaltes umfasst. 
durch wenlgstens einen optoelektronischen Sensor uberwacht wird. so dass 
bei Eingriff in den Schutzbereich (36) ein Schaltsignal. z. B. zum Anhalten 
des ersten Werkzeugteils (12). erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet. 
dass der Schutzbereich (36) vollflachig oder zumindest entlang seines 
Randes (37) uberwacht wird und dass im Betrieb der Maschine (10), wenn 
der Offnungsspalt (22) auf die GrSBe des Schutzbereichs (36) in 
Bewegungsrichtung reduziert ist. der Schutzbereich (36) entsprechend der 
Bewegung des ersten Werkzeugteils (12) in Bewegungsrichtung verkleinert 
wird. so dass bei der welteren SchlieBbewegung im Wesentlichen der ganze 
Offnungsspalt (22) im Schutzbereich (36) liegt. 

2. Verfahren nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, dass bei weiterer 
Schlieftbewegung ab einer minimalen Schutzberelchsausdehnung in 
Bewegungsrichtung der Schutzbereich (36) deaktiviert wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Arbeltsgeschwindigkelt des ersten Weri<zeugteils 
(12) in eine erste schnellere Schlieligeschwindigkeit und eine zweite 
nachfolgende langsamere Schlieligeschwindigkeit unterteilt ist und dass ein 
Umschalten zwischen der ersten und der zwelten SchlieBgeschwindlgkeit 
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aufgmnd einer in einem Referenzhub ermittelten Abbremsrampe bzw. eines 
NachlaufWeges erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch 
gekennzeichnet. dass je nach Ausdehnung bzw. geometrischen Form des 
zu bearbeitenden Werkstucks (40) wenigstens ein Teil des Schutzbereichs 
(36.1) deaktivierbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Deaktivierung des Teils (36.1) des Schutzbereichs (36) erst dann erfolgt. 
wenn bei der Arbeltsbewegung das Werkstuck (40) in den Schutzbereich 
(36) eintaucht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche 4 Oder 5. dadurch 
gekennzeichnet. dass die Lage der WerkstQckoberfl§che in dem 
Referenzhub des ersten Werkzeugteils (12) zur Bestimmung eines 
Klemmpunktes eingelemt wird. 



7. 



Sicherheitseinrlchtung fur eine Maschine. insbesondere eine Biegepresse 
(10). zur DurchfQhmng des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche mit einem optoelektronischen Sensor mit einem Uchtsender (30) 
zum Ausleuchten des Schutzbereiches (36). einem Empfanger (32) zum 
Detektieren des Sendelichtes. und mit einer Auswerte- und 
Steuereinrichtung zum Erzeugen eines Schaltsignals. z. B. zum Anhalten 
des ersten Werkzeugteils (12). bei Eingriff in den Schutzbereich (36). wober 
der Sender den Schutzbereich (36) vollflachig ausleuchtet und Sender (30) 
und Empfanger (32) dergestalt konfiguriert sind. dass wenn der 
Offnungsspalt (22) auf die GrdBe des Schutzbereichs (36) in 
Bewegungsrichtung reduziert ist. der Schutzbereich (36) entsprechend der 
Beweguhg des ersten Werkzeugteils (12) in Bewegungsrichtung 
verkleineri^ar ist. so dass bei der weiteren SchlieBbewegung im 
Wesentllchen der g^nze Offnungsspalt (22) im Schutzbereich (12) liegL 
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Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, dass das 
der Querschnitt des Sendelichtes am Ort des EmpfSngers (32) groRer ist als 
der Empfanger (32). 

Sicherheitseinrichtung nach Anspmch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor an dem ersten Werkzeugteil (12) fest montiert ist und 
wahrend der Artaeitsbewegung mit dem ersten Werkzeugteil (12) mitbewegt 
wird. 

Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der EmpfSnger (32) des Sensors 
ortsaufldsend ausgebildet ist. insbesondere als matrixfonniger CMOS- 
Empfanger. 
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Fig. 2a 



Fig. 2b 
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Fig. 2c 



Fig. 2d 



wo 2005/052437 



4/7 



PCT/EP2004/008915 




oberer Totpunkt 




Umschaltpunkt 
Mutingpunkt 
Klemmpunkt 
unterer Totpunkt 



oberer Totpunkt 




Umschaltpunkt 
Mutingpunkt 
Klemmpunkt 
unterer Totpunkt 



Fig, 2e 



Fig. 2f 
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Fig. 3b 
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Fig. 3d 
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